examens de la physique nucléaire smp5 fs rabat 


l aiversité Mnhâmcfl Y - Agdui - Le 21 mars 2|H2 

hcollÈ S tien fi» 

Rabat 

Parcourt PI & ME - Semestre $6 
« Eléments de Physique Nuclêiiiri- >t 
Epreuve U "évaluation n°î 

Durée : 90 mu 
H l iMLik de liaiaem 

On considère les noyaux suivants : ^N'e ; ^Zn ; 3 ^Sn ; ^Th 

11 Faine un calcul app ro ximatif des énergies de liaison B (A, 7) de ccs noyaux. 

2\ Caicuier l ‘énergie coulombienne Wc de ces noyaux (oïl prendra Wc=0,6<5 Z’/ A iX * MéV 1 
j/3) Couler la variation relative (en %) de l’energie de liaison due h l'énergie coulombienne 
Commenter ? 


II/: Encrsif de séparation 


On donne les excès de masses atomiques AtA*Z.> (en unité u) des isotopes de 1 Etain : 
^Sn; fl6 Sn; in Sn: n, Sn : 


1 X 

114 

IIS 

116 

117 

ItS 

A(A^Z) = (M-A) en t u ) 

-97,04 nr\ 

-96,47 ÎF 3 

-97,89 lfF 

-96,21 ÜF 

-93,21 10 r 


I) Ecrire l’expression de l’éneraie de sé paration du neutron SiiïA.Z ■ un fonction des excès 
de masses a(a.Z). Calculer Sn en MeV pour chacun de ccs nudides (m n = 1 ,008665 u) 
t‘ 2) Quelles sont les conclusions que vous pouvez en tirer ? 

ÜV ; Relation de B-W 

1 ) Ecrire l’expression de la relation Bethe-WeizsScker donnant L’énergie de liaison B (A, Z) 
d'un noyau X(A,Z) et donner brièvement la signification de chacun de ses termes. 

On considère les excès Je masse (Am) de quelques isobares À = 32 (tableau ci-dessous) : 

.2) Quels sont les couples de noyaux miroirs ? Quel est le noyau le plus stable 7 Pourquoi ? 

3} A partir des énergies de liaison, calculer le rayon R de ces noyaux. En déduire R, rayon du 
proton ainsi que le coefficient a c du terme coulombien Ion donne (m n - mn) c 2 = 0,790 MeV 
et (Rb. ad = 0,36 MeV] 


A=32 

Z 


Am (keV) 

Aluminium 

13 

Al 

-11062 

Silicium 

14 

Si 

-24081 

Phosphore 

15 , 

P 

-24036 

Soufre 

[6 

S 

-26016 

Chlore 

J7 

Cl 

-13330 

Âr^on 

SS 

Àf 

-2 ISO 
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1 ) Dêerznra 4 tre-r-pe Q» üsree p*-" k des*zr=çrHioa- . "* - =7 

2 ) Etâ^ir )« eia>ress»T;f de Tü. deteic ibbbijix des açfc±s eues e 2; Tr otercsr 12 

du BDjm Sis. Cfclc^jçr les vfctesrs de Ta Tr r. es " : Qa iiw is M3» 
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i) Une jour» nn fi ca c dv e d jpde~i3.1 de nne a^iUm 

A = 440. lC^&q. Ctfcnkr h période T»- de rk*ie-l3] 
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l * kM d ' «Hÿmn&if m des raYonncmWta gnrnnt dans ti i m,.l « • .r - t&it : 

7 

l = l 0 .e-** 

1 ï 1 Vhsum la MpnlAcatkm et les mutes de dhaeuo des terme» de la relation 1 y^y ; 

711 l n EhtüONlkl ik i avons gamma d'énergie Ef 0.6 MeV, d’ intensité ^ O 4 pholoni seconde 
itawi %.? mi «ian VJ tTèpsisscui \ 4 mm et de coefficient il’ittouaüon linéaire égal 


i M cm 


aï Qoeik est l’énergie des photons sortant de l'écran ? ^ 

tt> Quelle est rmtrnssie du ftiacewi apres la traversée de F écran 7 £ = f - 


.-y 


>1 La couche tk demi attéimation. (CDA) du plomb pour des gamma? de 1,25 MeV est de 
\ cm l'dcukr l eptMSwnr. de plomb nécessaire pour réduire l'intensité du feisceau 
gamma d m (acteur 1€00 - 0< 
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SMP6 -ME & PI - Physique Nucléaire - Evaluation 11 1 




i| Oa«tiom de cours 

A r Déc™ tes trois principaux mécanismes d’iMÈfactran des photons gamma as .c la 
matière Donna: un schéma pour charmé d eux 

B / Connu enter brièvement la figure ci-dessous 



FitfÔCt 1 / 

* ^ ssjessx ™ <« ■£» » ,a> t: - e * 

b) Ce ptoten «pul» par effet J^5 ■> 

% L = lOOçV. Quelle est l'énergie aBétique de 1 électron expulse - 

UïŒiSUÜ 0 ,, ÿ 

t) Peut on obtenir l’effet Coœpton «vec de U lumière visible (400 uni < X < 800 dnj ’ '* 

justifier votre réponse. .tfWk O.V j ««>,«** *■ »'•' »'**'** 

2) L'énergie fc ✓ du pboton diffusé par effet Comptou dans la direction B en fonction de 
1 ’ citer gie dé photo r incident Av est donnée par : 


ftv- 


hv 


avec a = 


Jv 

m 0 c 3 


(m<£?= 51 1 teV) 


l+B(l-caî5J 

J* f Etablir l'expression du déplacement Compte n AX dans la direction 6 

. . ^ ùt 

b) Compara i^^aïi^ioiLnsaSÜHâlÈ de longueur d'onde en diffusion Comptou sur un 
ftlectroa libre de masse nv* avec celle sur un proton au repos (Mp — 18X6 itlûo) 

, r ^ |^-T yut-r -H 


U-, ***\ 

- * * 


U 


ÎJé a jJL ? 

\. X ■ lÿr* l 
a rt * r^r s 


b-i _ 

T' “ * 
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EprtQvê d'^'iloitiDD n a ! 

« éléments de Physique Nocléiire “ 
Parcours PI & ME- Semestre Sô 


OuBtifflM de court ; 

Etablir les comlitm d'instabilité d’un noyau X (À. Zi par bibsmq P P®’ ^ 

s.wnâp.1 

Les masses atomique* des aoyaux ’*ïs «O et ÎO ionl rcspcc-tr^emcnt de lî - * u 
15.0030 u et 15 9949 u <w .. 

1} Déterminer renergïç de iiiisoa par nucléon de Q 
J) Quelle est l’énergie nécessaire pour enlever on proton de 1b O ' 

3) Quelle est l'énergie nécessaire pour enlever un neutron de '^ü 7 * 

Masses atomiques, rriy, = 1^0072? ü , IBn = 1.00866 u; lût* 5,4$5 10 u 

Esercke 2 

L'isowpe peut se désintégrer en *Zr de ciira façons soit ai liberara un des® de 
2^84 MeV (99,98% des cas), sort en libéra&r us électron de 0,523 MeV suivi d un pboroc. 

. . JtÜ 

Construire et oonuuemer le schéma de d3?idtégiaiian de i 

Exercice 3 

Le polonium : |JPûse désintègre par émission Œ en donnant tu isotope du piomfc 
On désigne par Mptj et les masses atomiques respectives, et par T_r et Ta te & enerzies 
cinétiques du noyau^la Pb'et de la particule a émise. 

I'V ■ 

1| Ecrire l' équation de cette désintégration i — - - 

1> Calculer en MeV, l'énergie Qo. libérée par cette désimeçratiML 
l) Les, vitesses Vr du noyau fils et Va de U particule a sont telles que V, Mp* = V a M,- 

1 .a- _ - 

Es déduire 1 aptession de l’énergie cinétique Tr du noyau fils en fonction dèTeoerïre 

laetdesnasMsaMaet Mpb. " 

4> tk?2MeV* W ' MCV ** 11 désint ^ st io«5 “ fait gwe e émission de ph oîans gamma 


Mît =■ 209,98285 u,M ra = 205,97445 u ; Ma = -M»î 150 u 
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Epreuve d'évaluation n°l 
« Eléments de Physique Nucléaire » 

Parcours PI & ME - Semestre S6 

Oaes tiens de cours : 

Etablir les conditions d instabilité d’un noyau X (A, Z) par émission 0 ' et par CE. 

Exercice 1 t 

Les masse; atomiques des noyaux “N, 'JO et '|o sont respectivement de 15.0Q01 u, 
15.0030 u et 15,9949 u. 

1) Déterminer l’énergie de liaison per nucléon de ïû O 

2) Quelle est ['énergie nécessaire pour enlever un proton de l(i O ^ 

3) Quelle est l’énergie nécessaire pour enlever un neutron de ,6 0 ? 

Masses atomiques m p - 1,00727 u ; m E = 1,00866 u ; = 5,485 10 * u 

Exercice 2 

L isotape 3S ^ peut se désintégrer en JH Zr de deux façons soit en libérant un électron de 
2,284 MeV (99,98% des cas), soit en libérant un électron de 0.523 MeV suivi d’un photon. 

Construire et commenter le schéma de désintégration de 19 Y 
Esereke 3 

Le polonium ‘jj Pq se désintègre par émission a en donnant un isotope du plomb (Pb), 

On désigne par Mj^ et M( t les masses atomiques respectives et par Tr cl Ta les énergies 
cinétiques du noyau fïls Pb et de la particule a émise. 

1 ) Ecrire l’équation de cette désintégration 

2) Calculer en MeV, l'énergie Qct libérée par celte désintégration, 

3) Les vitesses Vr du noyau Sis et Va de la particule a sont telles que ; V t Mn,^ V tt Ma 

tin déduire t expression de l'énergie cinétique Tr du noyau fils en fonction de l'énergie 
Ta a des masses Ma et Mpb. 

4) Calculer Tôt en MeV si la désintégration se fait avec émission de pilotons immma 
de 2.2 MeV ’ 

^asiLâtOffiisues Mpo - 209,98285 u ;Mp*,= 205.97445 y; 1^= 4,001 150 u 
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Epreuve de Physique Nucléaire » 

Evaluation n°2 

Parcours p| & Ml * Semestre S6 


Question de murs 

( ln considère la filiation à deux corps X | 1 — ► X 2 — ■ ’* — ^ S 

Les constantes de. désintégration^ de Xj et X: ; sont > ; et >-2 £t on désigne par N](tt cl Srft) te 
nombre de noyaux X, ei X 2 présents à l’instant ' ton suppose qu'à Liilsiant h}= ü, N : = Xnet 
N 2 = » 0) 

Etablir l'équation qui donne jVjfly en fonction de A. L et Ai ■ 



est 


Exercice 1 

Le noyau de cuivre 

désinté grations pour ■ 

égalé àVlfr99jh eures. 

J ) Calculer lu constante de désiniû|pailoQjfiialc À cl les acnÆMtes partielles Àp. ; V; ; >-ce. 

2) Etablir les expressions donnant les no mbre s de noyrwx de. cuivre qui se soûl désintégrés 
par p , (T «CE entreJ^Bfelt^dÛran. 

3) En partant d‘ une source de Cu de'î.? mp > cgi caler le nombre du particules p émises par 
cette source en une seconde- 

41 Pour une source de ^LnïÇil calculer le rapport des activités partiels es cocresponaani aux 
désintégrations p" et CE 

Exercice 2 *** ' 


Le tritium ’H est un isotope radioactif de 1 ’ hydrogène . de périod^T - _12arifr. On dispose 
d"un prélèvement de {2,2 mà &'eau de pJu& E tritîée, 3 H;0 
1 ) Calculer soïTactivité A en Bq et en Curie (Ci) 

2) Un échantillon est prélevé dans une Æqpps d jeaui souterraine, So!L3SfcXJté est trais 
fois plus faible que ce! le de Feau (té pïüiè De quand F$pi de la nappe 
souterraine ? 

■‘S <&■< *■ ' ,y a 

or 


Exercice.* 


Un faisceau de rayonnement gamnis^{y)id 'énergie ^fey ^ 1,6 Me )& aigye sur une feuille d_ 

< s ” Au ),.A k sortie de [a feu ille on détecte de s électr ons d'énergie fTe - - 0.7 MeV. _ 
tu suegysâïU que Jbes électrons; ne sont pas ^ediffuség .et qu'ils ne perdent aucune énergie par 


rayonnement de ftreinaàfl t 
1) A quel effet sont-ils (Hust A U effet Photoélectrique, la Création de Paire ou àïïV 
Compton? Expliquez pourquoi. 

2 î ! >ans quelle direction 9 ces électrons sont-ils é ^p is ? _ 

On donne l'énergie de liaison de la couche SC dans For :(Ëk = 82,7 keÿ 
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Epreuve de Physique Nucléaire >; 

Evaluation d d 2 

Parcourt PJ & MF - Semestre S6 


Üucsfinn de cours 

Qn considère la filiation â deux corps X ( — ^ — ¥ X . — — — > S 

Les constantes de désintégradoDs de X : et X : sont l t et k 2 et on désigne par N[(t) et N 2 tU ]e 
nombre de noyaux Xi CT X; présents à !' instant l (on suppose qua l'instarn f«= 0,N[ ,V U et 
Nj - Ns = Q) 

Etablir l'équation qm donne en fonction de Av,, X, et ? 

FY&reirc l 

Le noyau de cuivre se désintègre par émission (5 t |ï’ et CE- Les pourcentages de 

désintégrations pour chaque voie sont de 39% r T 9,3% et 4Î , ] %. La période T du “eu est 
égale à i 2,699 heures, 

1 ) Calculer la constante de désintégration totale k et tes constantes partielles ; X| S+ ; X C£ , 
~ ■' établir les expressions donnant les nombres de noyaux de enivre qui se soûl désintégrés 
par [T, p* et CE entre t = 0 et î = 3(1 ma. 

j ) En parant d'une source de Cu de 2.5 ntCi, Calcul lt le nombre de particules p émises par 
cette source en uj^ scüùndc.. 

4) Four une source de 5 mCi, calculer le rapport des activités partielles correspondant aux 
désintégrations fT et CE 

Lierrice 2 

Lu tritium 'H tsi un isotope radioactif de T hydrogène, de période T~ 3 dans. On dispose 
d'un prélèvement de 2.2 mg d'eau de pluie tritiëe, 3 H 3 0 
1 ) Calculer son activité A en Bq et en Curie (Ci) 

2) Lu échantillon est prélevé dans une nappe d'eau souterraine. Son activité est T rois 
fois p[u5 faible y ue celle de ['eau de pluie De quand date l'eau de la nappe 
.souterraine 7 

Exercice 3 


Un faisceau Je rayonnement gamma ! y) d “énergie Ey= 1.6 MeV, arrive sur une feuille dor 
( 79 Au ). À la sortie de la feuille on détecte des électrons d’energie Te = 0.7 MeV. 

Hn supposant que ces électrons ne .sont pas netbiriiisés et qu'ili ne perdent aucune énergie par 
myonnenient de freinage: 

1) A quel effet som-Us dus. A l'effet PhoÉoéfectriquc, b Création de Paire ou a P effet 
Compton 7 Expliquez pourquoi. 

2) Dans quelle direction 0 ces électrons sont-ils émis ? 

On donne l'énergie de liaison de b couche K dans Vqt : E k " Ü2J keV 
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Examen de rattrapage 

Epreuve de Physique Nucléaire * Parcours Pf & ME - Semestre S 6 


OiiertiiiDü de tnujj 


A} Quels sont tes différents modes de perte d’cncreie d’une parti ente chargée dans un niiheu 

fÉllçïTttSSCUr "? 

B) Le pouvoir d "arrêt S pour une particule chargée lourde est donné paj la formule de Bethe . 


dE 4 7r i e' NZ g 2m J 
= — t « — 

dx mV : I 

4 


1 ) Donnez la signification des différents paramètres de cette formule 

2) En négligeant ie terme en logarithme, montrez que : 

a) S est inversement proportionnel à l'énergie E de la particule chargée 

b) pour deux particules (1 ) et (2) de même % iiesse cm a S;/$? = {z^V 
c ) pour deux part icul es dt tndüic anergie F et de idpssé 1 M i et 



Prohlfcme ï 


On considère des noyaux isobares X (A. Z) et Y(A- 2-11. de masse atomiques Mx et My, tels 
que le nombre de protons de L’un soit égal au nombre de neutrons de 1 autre {noyaux miroirs). 
Bx et Bv sont tes énergies de liaison respectives de ces noyaux 

l_) Exprimer la différence d’énergie AM = (Mx-My).c : en fonction des masses Mh, Mn 
de l’hydrogène et du neutron, et de Bx et Bv, ^ 

2- 1 Qn désigne par Wx et Wy les énergies coulombiennes de X et Y- Etablir 1 expression 

de la différence d’énergie ii'Wc ~ (W s - W y ). 

3- 1 Montrez que si F interaction forte est indépendante de la charge des nucléons, alors AM 
ne dépend que de AWc et de (Mu r Mn). 


Problème 2 

Le ^Na de période T = 2.6 ans. se désintègre vers le premier état excité du Néon a 

1.27 McV. soit par émission (T (dans 9G% des cas) soit par capture électronique CE ( 10% des 
cas). 

I ) Quelle est la constante de désintégration partielle Xl-c et In période Tm de la capture 7 
2> Les sxcèf- de masse atomique du “‘Na ci “ Ne sont respectivement de -5.183 VteV et -8.0^5 
MeV. a) Calculer i’ énergie de désintégration Qœ. 

b) En déduire l’énergie Tv et la longueur d'onde >. des ncutrinos émis dans cette 
capture (on néglige te recul du noyau tils) 

3 1 Estimer r énergie T fi(1iK des e+ émis lors de la transition £+ 

4) Calculer l'énergie de recul du noyau de Néon après l’émission du y de 1.27 Me\' 
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Examen de rattrapage . £ 

Epreuve de Physique Nucléaire - Parcours fl&ME - Swnestrc S6 




Quittions de wuü 

A) 'Quels sont les différents modes de perte d’énergie d'utie particule chargée data, un milieu 

B) le pouvoir donnât S pour une particule chargée lourde est donne par la formule de Bvtlte . 

■tn- 


dE _ 4 *r a 2 m V 

■ S ™ ” 


dx 


m.r 


1 ) Donnez la signification des différents paramétres de cette formule 
2) En négligeant le terme en logarithme, montrez nue : 

al S est inversement proportionnel à P énergie E de la particule chargée 
h) pour deux particules ( I ) et (2) de même vitesse on a Si /S; — 
c) pour deux particules de même énergie E et de masse N < t et 


S 

oc 

5. M 


M 


Mj ( 2 
2 C Z 2 } 




il 

Z 2 / 


Problème 1 


On considère des noyaux Isobares X (A, Z) et Y< A. Z-l > , de masse atomique:- M% ci My, tels 
que le nombre de protons de 3 'un soit éj.J au nombre de neutrons de l'autre ; noyaux miroirs i. 
Bx et By sont les énergies de liaison respectives de ces noyaux 

1- 1 Exprimer la différence d’énergie AM - fMx-My).c s en fonction des masses Mh, Mn 
de l' hydrogéné et du neutron, ci de Bx cl By, 

2- 1 On désigne par Wx et W\ les énergies coulombiennes de X es Y Etablir f’ expression 
de ta différence d'énergie âWc = ( W* - \\\ ), 

3- | Montrez que si F interaction forte est indépendante de ta charge des nucléon», alors AM 
ne dépend que dé AWc et de {M,; - Mm. 


Problème 2 

I c "*Na de période T =2.6 ans. se désintègre sers ta premier état excité du Néon t^Neï à 

1 .27 MeV, soit par émission p (dans 9(1% des cas) soit par capture électronique CE (10% des 
cas), 

U Quelle est la constante de désintégration partielle Xn et ta période T a de ta capture 7 
“ * ^ ^ masse atomique du “Na et "'Ne sont respectivement de *5. 1 83 MeV et -8.025 

MeV, h) Calculer F énergie de désintégration Q C £, 

b) En déduire F énergie TV et ta longueur d’onde X des neutrinos «mis dans cette 
capture ( t >n néglige ta recul du noyau fils) 

2 1 Estimer l’énergie T flni „ des e+ émis lors de lu transition 

■* 1 < -*^ u,ef J *“*8“ dc du noyau de Néon après rémission du y de 1.27 MeV 
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!re - Parcours p l& ME - Semestre S6 1 

QwestionsiU -nun 

ralentissent ^ de perte tfenentie d’un? particule chargée dans un milieu ^ ^ /' 

i nir i_ urre r S pour une particule chargée lourde est donné par la forraiulc de BsLbc i * f 1 ' 1 

t . -i i lr -. 


c d£ »4 je ■ fVjfë'a im,y 2 

J — t n — - — 

dx 3 m V* 

1 ! Donnez la si Enification j^esd i fférenlà paramètres de cette formule ? ' 
2) En négligeant le terme en logarithme, montrez que : 

a) S est inversement proportionnel à l'énergi^ide la particule charge 

. a - i , t . - a'^V J . - ..la., n ran Ji.rt n ~ t 7, L K* 


â 

a} o est inversement proportionnel a i energie^u* i« ^ 

b) pour deux particules (1) ei (2) de même vitesse on a S;/ 5? — ( z ^ z 2/ £ _ tEf U- * 

cl pour deux oanicules de même énergie E et de Mt et M 2 > 

Il* 'ïi. il ! =iL'- L l t» <. — ïCÏ^ 

5; M , \ Z? J l z 2 J •**. ' 


*;|Bf!£3lS£ »■*« te ™ 

/ *K£ i?&b*-*** *** r « w - i “ 

( ds * -* “ ** - 

ne dépend que de AWc et de (Mfl-Mn). 

Prnblüiiie_l 

Le 2î iSâds périodef* 2 Jj ans) se désintègre vers ie p)W «1er cv-t vxette du 

soit parŒfcwjf (dans 9 ^ des cas} soit par oplnn ionique -CE (>0* cict 

1 1 ) Quelle est la constante de désintégration panidlejXç* et la période- T çj, ^ ^ ?:\ 

h) Les excès de masse atomique du " : Na et “Ne scgjï respectiverrrcni det -5JSj M&V et -S JE-? 

MeV, *} Calculer Pénergie de désmtégralion(Qc£>' 

b) Eq déduire P énergie Tv et la longueur d'onde À des neutritios émis dans cette 
S capture (on néglige le recul du noyau fils) 

i JJ Esiùmer l'énergie Tjjm» des e+ émis lots de ia transition p “ 

4i Caicuier l’énergie de recul du noyau de Néon après rémission du Y de i .27 MeV 
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Qlteti un). dfcrmiT-g 

Ai Quels sont Ses différents modes de perte d'énergie d'une partielle chargée itiMJs un milieu £ ^ -H® 

ralenti sscur ? " } L .jL-b >^’ 

Pl Le pouvoir d'an&S pour une particule chargée lourde «■-! donné pur la formule de Bette ; 

ir 

- 1 n 


S ~ dx 


dE v An:\*iï2 fi lm y 


j in y 

1 1 Donnez j a signiftcai ion p ^: di ffére uü l p,i ra jnèl i c ^ die ci ne formule <* * 
2) En négligeant le terme en logarithme, montrez que • 

a) S est inversement proportionnel à l'eiit rgiqj[^de la particule chargée 


“J SJ W91 JJ J. » El at I tlHIl EJ ^,1 1 UUJ 1 J « L fl lt E (TLE^J EH*. JO puvwv sumij.. \j. Il t ^ 

b) pour deux particules fl) et f 2) de même vitesse mi ü S {/S; y i r 

c) pour deux particules de même énergie E'etdv niasse VI i et. Mj, “* = — m T^ ~ 

■^1* I 



S, r 

■?* J 


^ fc-f 4^ivt 

"rtT^ 


Problème î 


On considère des noyaux isobares X (A. 4 > et Y (A* Z-l) , de masse atomiq ues Mx et _M v.. tels 
que le nombre de protons de Ï'uü soit égal au nombre de neutrons de l'autre (noyaux miroi^V 
Bx et By sont tes énergies de liaison respectives de ces noyaux 

1 -) Exprimer la différence d'énergie AM = (Mx-My).c 3 en fonction des masses Mu, Mn 
/ de l'hydrogène et du neutron, et de Bx et By. 

2-1 On désigne par Wx et Wv les énergies coulombiennes de X et Y. Etablir l' expression 

I de la différence d’énergie dWc = (W* - W ÿ ). 

V 3-) Montrez que si f interaction forte est indépendante de la charge des nucléons* alors AM 
ne dépend q ue de À\Yc et de (Mh ~Mn), 

Problème 2 

LeA^ia,_de périoiJe fr = 2,6 ans) se désintègre vers le premier état excité du Néop ^Né). ' à 
I l -27 MeV V soit par émission JJ (dans 9^t, des cas) soit par capture électronique CE (10% des 
easj. “ 

I I) Quelle est la constante de désintégration nartielle(kj.^ et la périodef Tcii,..deiaxaptuBe^- . 

' - j Les excès de masse atomique du “ 2 Na cl i2 Ne sqpl respectivement del -5. 1 S3 jyfgV - * 

MeV, a) Calculer fénergie de désintégraîion;QcÆ, 

b) En déduire l'énergie Tv et la longueur d'onde X des neutrinas émis dans cette 
capture (on néglige le recul du noyau fils) 

3.) Estimer 1 énergie J des eï émis lors de la transi lion fh- 
i Calculer l'énergie de recul du noyau de Néon après l'émission du Y de 1 ,27 MçY 
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Epreuve d’évaluation n°l 
éléments de Physique Nucléaire » 
Parcours PI & ME - Semestre S 6 


Ques ti n n.s de Cours 

a) Quelles som les quatre forces d’ interaction fondamentales connues ? Donner toutes les 
caractéristiques de l'Interaction Forte. 

b) Ecrire la formule setni*enipiriquc de Bfetbe et Weizsâcker dutmtait l'énergie de liaison 
Bi A.Z) d’ un noyau X(AtZ) Quelle est la signification de chacun de ses termes ? 


F-xervice 1 

1- Calculer le défaut de mas se du noyau U . en unité de masse atomique puis en MeV/ç 1 . - 
Or, donne m (. ) - 234,99332 u ; tn n = 1*«ÏWS# u : m p = I ,UÜ72S u 

3- Calculer, en Joule puis en MeV. l’énergie de liaison do ce noyau. En déduire l'énergie de 
liaison par nucléon de ce noyau, 

3- Comparer la stabilité du noyau d'uranium 235 à celle du noyau de radium 226 (Z=83) dont 
l'énergie de liaison par nucléon est de 7.66 Me V . 


Exercice H 


On considère les novaio; suivants 


20 Ne 

i fl ive 


64 

JW 


Zn 


1 2 IJ 

3U 


Sn 


Ï3J 

90 


Th 


\ i Calculer l’énergie potentielle Ep de répulsion coulombienne de ces noyaux 
(On donne âc •" 0.69 MeV l 

2) Faire un calcul approximatif rapide de l'énergie de liaison B(A,Z) des forces 
nucléaires, pour chacun de ces noyaux. Comparer aux résultats de la question I) 

3 J Quelle esi F influence de la répulsion coulombienne entre les protons, sur I énergie de liaison 
totale B (A, Z) de chacun de ces noyaux 


Voir page .suivante 
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« Eléments de Physique Nucléaire » 
Parcours PI & ME - Semestre S6 


Questions de Cours 

a) Quelles sont les quatre forces d’interaction fondamentales connues ? Donner toutes les 
caractéristiques de l’Interaction Forte. 

(X/b) Ecrire la formule semi-empirique de Bethe et Weizsàcker donnant l’énergie de liaison 
A V, B(A,Z) d’un noyau X(A,Z). Quelle est la signification de chacun de ses termes ? 

v.. \ 


Exercice I 

1- Calculer le défaut de masse du noyau 91 U , en unité de masse atomique puis en MeV/c 2 . 
On donne m(^^) = 234,99332 u ;(m^008^u > ; ^=L00728u) 


2- Calculer, eAJome puis enHviey , l'énergie de liaison de ce noyau. En déduire l’énergie de 
liaison par ntrrfeon de ce nüyau. 


3- Comparer la stabilit é du noyau d’uram 
l’énergie de liaison par nncléoinest d( 



elle du noyau de radium 



dont 




Exercice II 




«H 


<^o. 


On considère les noyaux suivants : ; L ^Zk ; 


64 - 




\(j,L 


> V90 


1) Calculer l’énergie potentielle Ep de répulsion coulombienne de ces noyaux 
(On donhe a c = 0.69 MeV) 

2) Faire im calcul approximatif rapide de l’énergie de liaison B(A,Z) des forces 
nucléaires, pour chacun de ces noyaux. Comparer aux résultats de la question 1) 

3) Quelle est l’influence de la répulsion coulombienne entre les protons, sur l’énergie de liaison 


v:". ■ . , 

>y •. ■ ' . 

V 


totale B (A, Z) de chacun de ces noyaux 


■: ■ 


Voir page suivante 
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Exercice I 


22^ à h 

1 1 Ecriic la réaction de désintégration du radium R û par émission a .Donner ] ! expression 
de I 'énergie de désintégration Q tt et montrer que l’émission n'est possible que si Q a 

2 ) En utilisant les masses des noyaux du tableau ci-dessous, calculer en u.m.a et en MeV/c 1 , 
les défauts Je masse tÀin ) des noyaux ~liRa , Xet a. 

3) Déterminer réneruic de liaison par nucléon pour les trois noyaux "sj Ra . Xet a. 

4) Classer Ses noyaux ‘ gï Ra . X ci ü du moins stable au plus stable . Justifier votre 
c tassement. 

?J Eli utilisant les défauts de masse ( Am) calculer Qct. Cette désintégration J ibère t'elle de 
l'énergie ? Expliquez brièvement 

En déduire une valeur approximative dq l’énergie cinétique Ta de la particule a émise dans 
cette désintégration, 




CL 

P 

a 

225,97756 u 

221,97108 u 

+.002603 u 

1,01)728 u 

1.00B66 u 
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Exercice III 


1) Ecrire la réaction de désintégration du radium R a par émission a .Donner 1 expression 
de l’énergie de désintégration Q a et montrer que l’émission n’est possible que si Q a >0- 

2) En utilisant les masses des noyaux du tableau ci-dessous, calculer ei/umu) et en I^eV/gj, 


les défauts de masse (Am) des noyaux 2 g %Ra , X et a. 

3) Déterminer l’énergie de liaison par nucléon pour les trois noyaux 2 %$R ci , X et 0t. 


4) Classer les noyaux 2 gg R a , X et a du moins stable au plus stable. Justifier votre 
classement. 

i ' 

5) En utilisant les défauts de masse (Am) calculer Qa. Cette désintégration libère Celle de 

l’énergie ? Expliquez brièvement ' . 

En déduire une valéur approximative de l’énergie cinétique Ta de la particule a émise dans 
cette désintégration. 


r 5 ^ 


232 Rn 

a 

P 

n 

225^92285 u . 

221,97108 u 

4,002603 u 

1,00728 u 

1,00866 u 
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1,5 pt 


% 


1. Des électrons en mouvement dans le vide peuvent-ils créer des rayons X de freinage ? Justifier 
votre réponse. 

II. Considérons des électrons soumis à une différence de potentiel de 600 kV qui entrent en contact 
3vec une plaque métallique. 

1. Calculer l'énergie cinétique acquise par les électrons accélérés. 

2. Calculer fa longueur d'onde des rayons X les plus énergétiques produits par les électrons dans la 
plaque. 

Données . Constante de Planck, h = 6,62’IC)' 34 Js ; vitesse de la lumière dans le vide, c = 310 8 m.s' 1 

leV = 1,6 10 '“j. 

5 pts III. 1. Calculer la quantité de mouvement d'une particule associée à la longueur d'onde de de Broglie de 
6,21 10 m. 

a. dans le cas d'un électron 

b. dans le cas d'un neutron 

2. Déterminer l'énergie cinétique, exprimée en MeV : 

a. dans le cas de l'électron 

b. dans le cas du neutron 

Données; La constante de^ Planck, h = 6,62'lCr 34 Js ; la vitesse de la lumière dans le vide, 

c = 3 10 m.s ; leV=l,610 J; énergie de masse au repos de l'électron 0,511 MeV; énergie de 
masse au repos du neutron 939,6 MeV 


10 pts 


IV. L'énergie totale de liaison du noyau de %Fe est : 5(56,26) = 492,263285M; V . 

1. Rappeler l'expression de l'énergie de séparation S n ( A, Z) du dernier neutron d'un noyau *X . 

2. Calculer l'énergie de liaison par nucléon du %Fe 

3. Déterminer la masse atomique A/(56, 26)du %Fe 

4. On donne les variations des énergies totales de liaison entre trois isotopes du fer • 

5(57,26)- 5(56,26) = 7,645752M> V 

5(56,26)- 5(55,26) = 1 1,1 97561 A/e F 

Calculer les masses atomiques des isotopes Fe et 26 5 Fe 

5. Quelles sont les valeurs de I énergie de séparation du dernier neutron pour les noyaux: 2 6 Fe , 
£ *Fe et 26 Fe ? Commenter ces résultats. 

6^. Calculer fa masse d'une mole de fer, composée des quatre isotopes suivants : 54 Fe, s6 Fe, 57 Fe et 


Fe. 


On donne: masse du neutron rry= 1,0086 65^1; masse atomique de ,'// : A/(l,l) = 1,007825 u ; 
masse atomique du %Fe A/(54,26) = 53,939610 u ; masse atomique du ™Fe 
A/(58,26) = 57,933276 « * ’ 

^ïdànces isotopiques : 0( M Fe) : 5,845% ; 0( 5G Fe) :91,754% ; 0( S7 Fe) : 2,119% et G( 58 Fe) : 0,282% 




13/11/2014 
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Epreuve d’évaluation n°II 


Le 13 Juin 2014 


U Questions de cours 

A / Décrire les trois principaux mécanismes d’interaction des photons gamma avec la 
matière. Donner un schéma pour chacun d’eux. 

B / Commenter brièvement la figure ci-dessous : 
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Exercice 2 : Filiation radioactive 

On considère la désintégration en chaîne suivante : X , > X 2 ^ S 

Soit No le nombre de noyaux Xi présents à l’instant initial to (il n’y a pas de noyau X 2 )- 
On désigne respectivement par Ni(t) , N 2 (t), N s (t) les nombres de noyaux présents à 
l’instant t et par Ti et T 2 les demi-vie de Xi et X 2 . 

1) Donner les expressions de Ni(t), N 2 (t), N s (t). Les représenter sur un même graphique 
N = f(t) 

2) Montrer que N 2 (t) passe par un maximum à un instant T et donner l'expression de T en 
fonction de T 1 et T 2 

3) Etablir l’expression de l’activité A 2 O) en fonction des constantes de désintégration X.j 
et l 2 et étudier les cas ou Ti » T 2 et Ti« T 2 

.1. 

Exercice 3 : Radioactivité 


1) Une source radioactive d’iode-131 ( 13, I) de masse m = 0,1 mg présente une activité 
A = 460. 1 0 9 Bq. Calculer la période radioactive T in de l’Iode-131. 

2) Trois sources radioactives Xi, X 2 , X3 ont chacune une activité de T mCi à l’instant t = 0. 
Leurs périodes sont T» = 1.0 mn, T 2 = 1.0 h, T 3 = 1 jour. 

Calculez leurs activités Al, A2, A3 aux temps t = ls, 1 mn, lh, 1 jour. 

(Présenter les résultats dans un tableau) 

î 

3) On prélève un échantillon de bois sur une poutre ancienne bien conservée. La mesure de 
l’activité de cet échantillon donne A = 1307 désintégrations par minute (dpm). La même 
mesure, sur un morceau de bois récent et de même masse, donne une activité B =1720 
dpm . Déterminer l’âge de la poutre. 
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Epreuve de Rattrapage 


Durée : 90 mn 


Questio n de cours ; 

E tablir les conditions d’instabilités par émission p + d’un noyau X (A, Z) en fonction des 
masses atomiques des noyaux père et fils. + 

Pour quelles raisons faut-il prendre en compte le neutrino dans ces désintégrations ? 

Partiel 

1) Le ^Br (Z=3^) émet des d’énergie cinétiq ue maximale |Tp max = 0,456 MeV^ 
Ces P sont émis en coïncidence avec desfyti’énergiefey = 2,62 MeVT~ — ” — — ) 

- Faites le schéma de désintégration ' 

- Calculez la masse atomique du noyau fils Kr (Krypton). [M ( 82 Br) = 81,91679 uma] 

.v 2) Les P- de désintégration de ,41 Ce (Z= 58) sont émis, avec des énergieg_çinétiques maxima 
Tpmæc = 0,435 MeV et T’p max = 0,58 MeV. L’expérience montre que^0%Mes p- sont émis 
en coïncidence avec des y d’énergie \Ey = Ô,ï45Me^ et qu’il n’existe pas d’autre y. 

Calculer la masse de l’atome I41 Ce. {Masse atomique de 141 Pt 59 = 140,90759 u) 

Le Sodium „Nase désintègre vers un état excite du 20 Ne par émission d’un positron 
d’énergie cinétique maximale égale à 5,5 MeV! Cet état excité se désintègre par émission 
a vers le fondamentale de l’ 16 0. Calculer l’énergie cinétique Ta de la particule émise. 

On donne les masses atomiques en uma : M ( 20 Na) = 20,007344 ; °Ne) =19,992436 


Le sodium 24 N a), très utilis^en médecine, est obtenu en bombardant du sodium stable 

“Napar des neutrons. Le sodiunQÿde périod^ T=15 h)est émettotirB^vec T 0m =700 

keV. Cette désintégration conduit aun état excite^ülnagnésiumPNSv V - 

i) ^ retour vers rétat fondamental du 24 Mg s’accompagne de l’émrsSféh instant^ ^ ,w 



Partie 2 : 
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Epreuve de Physique nucléaire, physique subatomique 
’ ” \ Durée 90 minutes 


77 



- _ ry 

1.5 pt Z U Des électrons en mouvement dans le vide peuvent-ils créer des rayons X de freinage ? Justifier 

votre réponse. 

3.5 pis i|L) Considérons des électrons soumis à une différence de p otentiel de 600 kV qui entrent en contact 

^ avec une plaque métallique. 

1. Calculer l'énergie cinétique acquise par les électrons accélérés. 

2 Calculer la longueur d'onde des rayons X les plus énergétiques produits par les électrons dans la 

p ,a que. ^ 8 4 

Données : Constante de Planck, h = 6,6210 34 J s , vitesse de la lumière dans le vide, c = 3 10 ms ; 

leV = 1,6 10 l9 J. 

5 pis ('lll/Oaloiler | a quantité de mouvement d'une particule associée a la l ongueu r d'onde d e de Broglie de 

^ 6,21 HT 14 m. 

a. dans le cas d'un électron 
^ b. dans le cas d'un neutron 
fa ) Déterminer l'énergie cinétique, exprimée en MeV : 
a. dans le cas de l'électron 
b dans le cas du neutron 

Données : La constante de Planck, h = 6,62 ftp ; la vitesse de la lumière dans le vide, 
c = 3 10 8 m.s 1 ; leV = 1,6 10 l9 J ; énergie de masje au repos de l'électron 0,511 MeV ; énergie de 
masse au repos du neutron 939,6 MeV 

10 pts IV. L'énergie totale de liaison du noijÿi» .ie^ Fe est : #( 56 , 26 ) = 492 , 263 285 iVfcI . ^ 

Rappeler l'expression de l'énergie de séparatio n S„(A,Z) d u dernier neutron d'un noyau }X ^ 
^j). Calculer l'énergie de liaison par nucléon du *Fe 

Déterminer la masse atomique A/(56,26)du 
o&On donne les variations des energies totales de liaison entre trois isotopes du fer 
5(57,26)- 5(56,26)= 7, 645752 A/e K 
5(56,26)- 5(55,26)= 1 1,1 97561 A/e K 

^Calculer les masses atomiques des isotopes 36 / i e et jj/’e 

$ Quelles sont les valeurs de l'énergie de séparation du dernier neutron pour les noyaux : î’Fe. 
*Fe et II Fc ? Commenter ces résultats. 

\ /4/Calcule( la masse d'une mole de fer, composée des quatre isotopes suivants ‘Fe, Sb Fe, ’Fe et 

^ — j 

On donne : masse du neutron m„ = 1,008665 u , masse atomique deJ^jV/il4^_U)Û2il25 u ; 
masse atomique du *Fe A/(5 4,26) = S3,9.V>610 h ; masse atomique du "Fe 

,V/(58.26) = 57,933276^ f lT . . ~ 

^bondancêTisotopiques ^Fe) 5,845 j ^*Fe> :91,754^ »(»Fe)J4^0( w Fe) ■ 0,282yJ 


? 


: I 
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e Physique nucléaire, physique subatomique 1 
Evaluation 2 - durée : 90 minutes 


Question de cours: 

a. Identifier les termes de la formule de 


Bethe pour des particules très Ionisantes de vitesse non relativiste : 


dE 

dx 


_2„4 

z e 


( 2 mv‘ 

Anslmv 1 n \ / 


nt les paramètres, une formule simplifiée du transfert linéique d'énergie 


E»rdc, ! : US partes A « a. sont indépendantes. 
Considérons le schéma de déslntéeratlon du Cu -64 : 


12,701 h 


1345, 



r S - maSses a t°miques des éléments présents sur le schéma de désintégration : 

M\ 19 Cu)- 63,929764m ; M{Zn)= 63,929142a; M{Ni)= 63,927966m. 

Equivalent énergétique de la mase de l'électron au repos : 0,511MeV/c 2 . 

Equivalent énergétique de l'unité de masse atomique : 931,5MeV/c 2 . 

Nombre d'Avogadro: &,02xld a /mo\. 

6,spt« A. 1 . Donner la composition du noyau de %Cu 

2. Ecrire les équations de désintégration possibles du M Cu. 

3. ^. Donner la probabilité d'émission de la particule P', 
b. Calculer l'énergie maximale emportée par la particule p\ 

4. jt. Donner la probabilité d'émission de la particule P*, 
b. Calculer l'énergie maximale emportée par la particule p + . 

Q. Donner I énergie et la probabilité d'émission des photons gamma observés au voisinage de 
l'échantillon. 

s,5 ptt B. On considère un échantillon de Cu-64 d'activité a„ = 100 MBq. 

1. Calculer la valeur de la constante radioactive 

2. Calculer le nombre de noyaux de M Cu présents dans l'échantillon 

3. Calculer la masse de l'échantillon 

/ 4. Calculer la durée au bout de laquelle l'échantillon aura perdu 75% de son activité. 

5. Quel est le nombre de neutrlnos émis par seconde par l'échantillon? Justifier la réponse. 

<■ 6. Existe d'autres particules émises lors de la désintégration du 64 Cu ? Si oui donner leur taux d’émission. 


if. 




Bf 


n-Â 


K 

"5 pu 

fer 


Exercice 2. Un écran métallique d'épaisseur 1mm transmet 70% de photons X d'énergie E, et 10% de 
photons X d'énergîe E 2 . 

1. Calculer les coefficients d'atténuation pi et p 2 correspondant aux énergies Ei et E 2 . 

2. Calculer les couches de demi-atténuation CDAi et CDA 2 correspondant aux énergies Ei et E 2 . 
pi. 3. Quelle est la plus grande énergie Ej ou E 2 . ? Justifier. 

Sf sfo /*' Déterminer la fraction transmise de l'Intensité incidente à travers l’écran métallique pour un faisceau 
de photons constitué pour moitié des rayons X d'énergie E x et pour moitié des rayons X d'énergie E 2 . 


g: 

ip. 

:r. 


tï’ï- 

l Xi‘- 

Met 


Physique subatomlqusl, physique nucléaire, 
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^ Module 29 : épreuve de physique nucléaire, physique subatomique 1 ^ 

' I Evaluation 2 - durée : 90 minutes ; 



3 pts 


Question de cours: 

a. Identifier les termes de la formule de Bethe pour des particules très ionisantes de vitesse non relativiste . 

cix 4 ne^mv 1 ^ / ) 

b Donner, en explicitant les paramètres, une formule simplifiée du transfert linéique d'énergie 



Ni 

Données: masses atomiques des éléments présents sur le schéma cfedésintégration : 

M{%Cu)= 63,9297641/ ; M{Zn) = 63,929 142«; M(Ni) = 63,927966m . 

Equivalent énergétique de la mase de l’électron au repos : 0,511MeV/c 2 . 

Equivalent énergétique de l’unité de masse atomique : 9315MeV/c 2 . 

Nombre d’Avogadro: 6,02xl0 u /mol. 

^6.5 pts A. 1. Donner la composition du noyau de “Cu 

ï. Ecrire les équations de désintégration possibles du M Cu. 

3. a. Donner la probabilité d'émission de la particule P'. 

b. Calculer l'énergie maximale emportée par la particule P". 

4. a. Donner la probabilité d'émission de la particule P . 

b. Calculer l'énergie maximale emportée par la particule P' 

5. Donner l'énergie et la probabilité d'émission des photons gamma observés au voisinage de 

l'échantillon. 

y' 5,5 pts B. On considère un échantillon de Cu-64 d’activité a 0 = 100 MBq. 

1. Calculer la valeur de la constante radioactive 

2. Calculer le nombre de noyaux de M Cu présents dans I échantillon 

3. Calculer la masse de l’échantillon 

4. Calculer la durée au bout de laquelle l'échantillon aura perdu 75% de son activité. 

5. Quel est le nombre de neutrinos émis par seconde par l’échantillon? Justifier la réponse. 

6. Existe d'autres particules émises lors de la désintégration du M Cu ? Si oui donner leur taux d’émission. 


y 5 pu Exercice 2. Un écran métallique d'épaisseur 1mm transmet 70% de photons X d'énergie E, et 10% de 
photons X d'énergie E 2 . 

1. Calculer les coefficients d'atténuation p x et p 2 correspondant aux énergies E x et E 2 . 

2. Calculer les couches de demi-atténuation CDAt et CDA 2 correspondant aux énergies E, et E 2 . 

3 Quelle est la plus grande énergie Ei ou E 2 . ? Justifier. 

4 Déterminer la fraction transmise de l'intensité incidente à travers l’écran métallique pour un faisceau 
de photons constitué pour moitié des rayons X d'énergie E. et pour moitié des rayons X d'energ.e E 2 . 
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Module 29 : épreuve de physique nucléaire, physique subatomique 1 
Rattrapage - durée : 90 minutes 


3 p* I. 1. Rappeler l'expression de l'énergie cinétique relativiste d'un corpuscule, en précisant tous les 
termes. 

2. Le mouvement d'une particule de vitesse v est considéré relativiste lorsque le rapport, P = v/c 
est supérieur à p 0 . Déterminer la valeur de l'énergie cinétique à partir de laquelle le 
mouvement d'un électron devient relativiste. 

Donnée : Équivalent énergétique de la mafce de l’électron au repos : 511keV/c J . po = 0,12 


3 pts II. 1. Rappeler la loi d'atténuation d'un faisceau parallèle monochromatique de rayons y, en précisant 
tous les termes 

2. Une épaisseur x=d d un métal absorbe un cinquième (1/5) de l'énergie des rayonnements y 
d un faisceau parallèle monochromatique. Quelle fraction de ces rayonnements sera absorbée 
par une épaisseur x=2d du métal ? 


4,5 pts 


III. On trouve dans une météorite (roche provenant do l'espace) les isotopes du potassium-40 et 
d argon (Ar, produit par désintégration du ). On suppose qu'à l'instant où la météorite est 
tombée sur Terre, elle contenait du K mais ne contenait pas de Ar. On suppose aussi que 

pas quitté la roche. Cette roche contient 5xl0' 5 g de 

CE.l(lO, 55%)^ 



l'argon produit par désintégration du 
Ar et lg de 4 ° K par kilogramme de roche. 

1. Ecrire les équations de tous les modes 
de désintégration du *%K . 

2. Calculer le temps écoulé entre le 
moment où la météorite est tombée sur 
Terre et le moment où les masses ont 
été mesurées (l’âge de la météorite). 


$K T = 1,25x10’ ans 


1460k; K 



9,5 pts IV. 1. a. Décrire l'interaction par effet Compton. 

b. Faire un schéma simplifié de l’interaction. 

2. Dans quel domaine d'énergie du photon incident l'effet Compton est-il prépondérant ? 

3. Ecrire les équations de conservation de l'énergie et de la quantité de mouvement appliquées à 
l'interaction Compton, en identifiant tous les paramètres. 

4. Etablir, en fonction des paramètres du problème (énergie du photon Incident, masse de 
l' électro n ...etc ..) les expressions de : 

a. L'énergie du photon diffusé. Que devient-elle pour les angles de diffusion 0=0 ? et 0= n. 

b. L'énergie cinétique de l'électron émis. Qu'elle est son expression pour0 = 0 ? et 0 = n. 

c. Commenter les résultats des questions a. et b. 


SMP/M29 : Physique subatomiquel, physique nucléaire 


03 février 2015 


exosup.com 


page facebook 



UNIVERSITE WOmMMEp V - | 




W:£P ^ ■ ^*8*»- «**» 


Module 29 : épreuve de phy* que m dêàte' phoque subatomique l 
Rattrapage . dUî ^ e , g0 minutes 


a ** 3 ‘ 1 ftappeler Impression de l'énergie cinétique relativiste d'un corpuscule, en précisant tous les 

termes. 

I, Le mouvement d'uno particule de vitesse v est considéré relativiste lorsque le rapport, p = v/c 
es.t supérieur à Déterminer la valeur de "énergie cinétique à partir de laquelle le 
mouvement d'un électron devient relativiste. 

Donnée : Éq uiva le nt éne rgéti q u e de la de l’é leciron au repos ; S al keV/c*. pç = 0,1 7 

s ms H. 1. Rappeler la loi d'atténuation d'un faisceau parallèle monochromatique de rayons y, en précisant 
îo us les termes 

Q.jMne épaisseur x-=*t d'un métai- absorbe un cinquième (1/5) de l'énergie des rayonnements y 
d'un faisceau parallèle monochromatique. Quelle fraction de ces rayonnements sera absorbée 
par une épaisseur îc=2d du métal ? 


4 r Jfllî 


ZrPPÎ' 


lit. On trouve dans une météo-rite (roche provenant 


les isotopes du pntassïum-40 et 
d^rgon; (Ar, produit p&r déshnîégratfon du JÎJjf }t On support qu'è nnîtarst où te météorite est 
pïibée sur Terre,, elle tg-ntfrngst du \ '^K Tfuciïs ne contenait pas Ar. On supposa aussi 
l'arçon produit par désintégration du * K nia pas quitté la roche. Cette roche contient 5*l0' 5 g dé 
A.r et lg de par kilogramme de roche. 

1. Ecrire les équations de tous lés. modes 


T=>mxltfvis 


de désintégration du . 

2. Calculer le temps écoulé entre le 
moment où la météorite est tombée sur 
Terre et le moment où les masses ont 
été mesurées (i'ége de la météorite), 




r(mî%} 

■ IlLU-sK 



Ci ï 

Ê-tM7te!' * a 



IV. 


a* Décrire l'Interaction par effet Compte n, 
b. Faire un schéma simplifié de l'interaction. 

2 Dsns < (ue | domaine d'énergie du photon incident l'effet CpmptOn est il prépondérant ? 

^Ecrire les équations de conservation de l'énergie et de la quantité de mouvement appliquées à 

^['Interaction Corn pton, en identifiant tous les paramétrés: 

4 Etablir, en fonction des paramètres du problème (énergie du photon incident, masse de 
’ l'électron ...etc 4 les expressions de ; 

s L'énergie du photon diffusé, due devient-elle pouf les angles de diffusion 0=0 ? et n. 
b L'énergie cinétique de F'étecirpn émis, Qu'elle est son expression pour 9 = 0 ? et 0 = n. 
c Commenter les résultats des questions a. et b. 
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Module 29: Physique nucléaire, physique subatomique 1 
Evaluation - 90 minutes 


Le se se transforme soit en 2 l\Po par désintégration a soit en 22 2 Fr par 
désintégration p. Les constantes respectives de désintégration sont X a et Xp et les 
périodes Ti /2 (a) et T 1/2 (p). Les produits de désintégration sont à l’état fondamental. 

On donne : Les périodes radioactives : T V2 (a)=\,S9h et T y2 (p)= 32,lmn . 

LeS 21 ^ asSes a . tomi 9 u es : M( 1 H) = 1,007825 u ; M( 4 He) = 4,002603 u ; 

M( 217 Po) = 217,006335 u ; M( 221 Fr) = 221,014255 u et M( 221 Rn)=221, 015537 u. 

Les masses . m n =939,566 MeV/c 2 ) =0,5\\ MeV/c 2 et unité de masse atomique 

unifiée : lw = 93 l,494Me F/c 2 . 

Constante de Planck : h = 6,62xl0' 34 J.s 1 ; célérité de la lumière : c = 3xl0 8 m.s' 1 ; 

1 eV = 1,6 10' 19 J. 

(10 Pts) 

1. Calculer les constantes partielles de désintégration X a et Xp. 

2. Déterminer, X, la constante totale de désintégration du 2 ^Rn. 

3. Déterminer les rapports d'embranchement R a et Rp correspondants à chaque voie de 
désintégration du ™Rn. 

4. Calculer la période radioactive du 2 g 2 6 ’7?«. 

5. a. Quelle est l’énergie cinétique totale (MeV) des produits de la désintégration a ? 
b. en déduire l’énergie cinétique emportée par la particule a. 

6. a. Quelle est l’énergie cinétique totale (MeV) des produits de la désintégration P" ? 
b. En déduire l’énergie cinétique maximale emportée par la particule P - . 

7. Représenter le schéma de désintégration du ™Rn . 

(3 pts) 

8. a. Calculer l'énergie de liaison par nucléon du 221 Rn, du 221 Fr et du 217 Po. 
b. Commenter brièvement les résultats obtenus. 

(4,5 pts) 

9. Déterminer la vitesse (maximale) des particules a et p“ émises. 

10. Quelles sont les longueurs d'onde de de Broglie associées à ces particules a et p ? 
i (2,5 pts) 

11. Le parcours (en cm) d'une particule a dans l'air est donné par : R a (air)* 0,31 8Z? 1 ’ 5 . 

E représente l'énergie cinétique (MeV) de la particule incidente. On considère que le 
v- pouvoir d'arrêt de a dans l'aluminium est 1600 fois plus grand que dans l'air. 

a. Déterminer le parcours de la particule a émise par 221 Rn dans l'air. 

b. Déterminer le parcours de la particule a émise par 221 Rn dans l'aluminium. 

c. Comparer les parcours obtenus et interpréter les résultats. 
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